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ИЗНОСОСТОЙКИЕ КОБАЛЬТОВЫЕ СПЛАВЫ ДЛЯ УПРОЧНЕНИЯ 
БАНДАЖНЫХ ПОЛОК ЛОПАТОК ГТД

Защита контактирующих поверхностей рабочих лопаток турбины высокого давления от изно-
са является актуальной проблемой повышения рабочего ресурса двигателя. Разработанные в Инс -
титуте металлофизики им. Г. В. Курдюмова износостойкие и жаростойкие серийные литейные
сплавы ХТН-37, ХТН-61, ХТН-62, используются на предприятиях авиастроения Украины «Ивченко
Прогресс» и «Мотор Сич». Основой разработки сплавов являются собственные исследования фазо-
вых равновесий, структуры и свойств эвтектических сплавов кобальта с карбидами тугоплавких
металлов. Сплавы обладают уникальной структурой, сочетающей дисперсные частицы твердого
кобальтового раствора и карбидов, являются естественными композитами, получаемыми непо-
средственно при кристаллизации. Температура плавления сплавов находится в интервале
1320–1350°С, по свойствам износостойкости в рабочем режиме работы двигателя и жаростойко-
сти при 1100°С им нет аналогов в Украине. Рекомендуется к внедрению новый сплав ХТН-63, значи-
тельно превосходящий указанные сплавы по жаростойкости.
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Современная техника нуждается в новых спла-
вах, которые удовлетворяли бы требованиям рабо-
ты во все более сложных и часто экстремальных
условиях – при высоких и низких температурах 
и давлениях, в агрессивных средах, в сложнонапря-
женных состояниях. Защита контактирующих
поверхностей рабочих лопаток турбины газотур-
бинного двигателя (ГТД) от износа при возросших
температурах и нагрузках остается одной из акту-
альных проблем авиастроения [1]. Нанесение изно-
состойкого и жаростойкого покрытия на такие
поверхности является одним из путей продления
рабочего ресурса двигателя, поскольку увеличивает
срок эксплуатации лопаток до ремонта, а сам
ремонт заключается в замене износостойких напла-
вок или напаек на кромках бандажных полок, а не 
в замене лопаток. В таком качестве использовались

никелевые сплавы В3К и ВЖЛ-2 с температурой
плавления 1220–1260°С и рабочей температурой до
900°С, что не отвечало ни температурным условиям
работы двигателей до 1100°С, ни технологии дега-
зации и пайки при 1270°С. С целью замены таких
материалов более износостойкими и жаростойкими
в Институте металлофизики им. Г. В. Курдюмова
НАН Украины совместно с «Ивченко Прогресс»
была разработана и внедрена в производство двига-
телей серия сплавов на основе кобальта с карбид-
ным упрочнением – серийные сплавы ХТН-37,
ХТН-61, ХТН-62 и предложен новый сплав 
с условным названием ХТН-63. Сплавы относятся
к литейным сплавам эвтектического типа. На кон-
тактирующие поверхности рабочих лопаток сплавы
наносятся наплавкой методом аргонодуговой свар-
ки или напайкой пластин согласно сертификату 
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и техническим условиям ТУУ.88.061.007-98 с изме-
нениями 1, 2, 3, 4 «Прутки литые из сплавов 
ХТН-37, ХТН-61 и ХТН-62».

Разработка сплавов основана на собственных
исследованиях фазовых равновесий в сплавах
кобальта с карбидом ниобия и построении диа-
грамм плавкости с определением условий эвтекти-
ческой кристаллизации, испытаниях механических
свойств эвтектических сплавов и отработке техно-
логии получения промышленных слитков. Многие
свойства, в частности, механические, являются
структурно чувствительными. Сплавы эвтекти -
ческого состава при кристаллизации приобретают
структуру естественного композита, в котором
сочетаются свойства пластичного прочного метал-
ла и твердого тугоплавкого карбида. Например, 
в эвтектическом сплаве кобальта с карбидом нио-
бия металлическая легированная кобальтовая
основа армирована равномерно распределенными
кристаллами карбида ниобия толщиной порядка 
1 мкм (рис. 1). Сплав сохраняет фазовый состав 
и структуру до температуры, близкой к температу-
ре плавления (1420°С). В разработанных сплавах
на базе этой эвтектики, кобальт, легированный
комплексом элементов, содержащим Al, Cr, W, Fe,
обеспечивает прочность и жаростойкость, а карбид
ниобия NbC – износостойкость.

Износостойкий сплав ХТН-37 разработан на
основе данных об условиях эвтектической кристал-
лизации в системе Co-NbC-TiC [2], сплав ХТН-61
получен на основе эвтектики в системе Co-Nb-C [3],
а сплав ХТН-62 – в результате изменения пределов
легирования сплава ХТН-61, для чего были исполь-
зованы данные о пределах растворимости алюми-
ния и вольфрама в сплавах системы Co-Al-W [4, 5].
В результате удалось сохранить высокотемператур-
ную износостойкость и повысить в несколько раз
сопротивление окислению на воздухе при темпера-
турах до 1100°С, создав сплав ХТН-62. Все разрабо-
танные сплавы имеют температуру плавления
1320–1350°С, стабильную износостойкость, превы-
шающую износостойкость сплава ВЖЛ-2 во всем
диапазоне температур, в частности, при 1000°С
(рис. 2).

Сопротивление сплавов высокотемпературному
износу определяли на газодинамическом стенде 
в условиях, приближенных к условиям работы
лопаток ГТД [6], при температурах до 1000°С, 
в атмосфере продуктов сгорания авиационного 
топлива.

Жаростойкость при 1100°С в спокойном возду-
хе определяли как величину, обратную приросту
массы при испытаниях, состоящих из пяти циклов
по 10 часов и оценивали по соотношению прироста
массы к исходной площади поверхности образца
(таблица). Наибольшую стойкость к высокотемпе-
ратурному окислению имеет новый сплав, условно
маркированный как ХТН-63, в котором дополни-
тельно содержится до 10% рения [7]. Рений обра -
зует с компонентами сплава жаростойкую фазовую
составляющую, включающую хром, кобальт и алю-
миний. Поскольку предприятие заинтересовано 
в разработке и испытаниях новых сплавов, авторы
рекомендуют к внедрению сплав ХТН-63, значи-
тельно превосходящий серийные сплавы по жаро-
стойкости.

Сплавы изготовляются промышленным спосо-
бом на предприятии ООО «Мелта» г. Киев. Техно -
логия изготовления включает плавку шихты в ин -
дукционных печах в вакууме при температуре,
близкой к 1500°С и вылив расплава в керамические
изложницы. Сплавы не требуют термической обра-
ботки и используются в литом состоянии. Детали
из слитка в виде пластин получают способом точ-
ного литья по выплавляемым моделям в керамиче-
ские формы в атмосфере инертного газа. Пластины
хорошо наносятся на бандажные полки пайкой
припоями ВПр36 или ВПр24 при температурах
1220–1270°С или наплавляются аргонно-дуговой
сваркой без образования сварочных трещин.
Струк турная и фазовая стабильность сплавов со -
храняется во всем рабочем интервале температур.

Полетные испытания на гарантийный ресурс
(4000 часов) по сравнению со сплавом ВЖЛ-2

Рис. 1. Микроструктура эвтектического сплава кобальта 
с карбидом ниобия, Х500

Рис. 2. Объемный износ сплавов 
в условиях газодинамического нагружения
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(1000 часов) свидетельствуют о существенном пре-
имуществе сплава ХТН-37 [8]. Применение ком-
плексного жаростойкого покрытия и высокотемпе-
ратурного износостойкого сплава ХТН-61 позволи-
ло увеличить ресурс рабочих лопаток турбины
высокого давления двигателя Д18Т до 12000 часов
[9]. Сплав ХТН-62, находящийся на стадии полет-
ных испытаний на предприятии «Ивченко Прог -
ресс», по свойствам износостойкости и жаро -
стойкости не имеет аналогов в Украине. Сплавы
ХТН-61 и ХТН-62 внедрены в производство новых
и ремонт старых двигателей Д18Т, которые 
эксплуатируются на самолетах АН-124 «Руслан» 
и Ан-225 «Мрия», что увеличивает гарантийный
ресурс их эксплуатации.
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Таблица

Жаростойкость кобальтовых литых сплавов

Сплав
Прирост массы ∆m •10-5, г/мм2 за время (час) Температура

плавления,
±10°С10 20 30 40 50

ХТН-37 0,43 8,1 8,7 1310

ХТН-61 2,6 2,9 3,35 4,7 4,9 1340

ХТН-62 0,76 0,96 1,17 1,38 1,6 1320

ХТН-63 0,3 0,33 0,42 0,48 0,52 1330
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Dmitrieva G. P., Cherepova T. S.

G. V. Kurdyumov Institute for Metal Physics, National Academy of Science of Ukraine. Kiev, Ukraine

WEAR-RESISTANT COBALT ALLOYS FOR HARDEN RETAINING 
SHELVES GTE BLADES

Protection of the contacting surfaces of the blades pressure turbine from wear is an urgent problem of
increasing the working life of engines. The wear-resistant and heat-resistant serial casting alloys ХТН-37,
ХТН-61, ХТН-62 are developed in the G. V. Kurdyumov Institute for Metal Physics NASU, Kiev, and used
in the aircraft industry of Ukraine – «Ivchenko Progress» and «Motor Sich». The basis for the development
of the alloys are own researches of phase equilibrium, structure and properties of the eutectic alloys with
cobalt and of refractory metals carbides. The alloys have a unique structure combining particles cobalt-
based solid solution and the particles of carbides, and form natural composition material obtained directly
by crystallization as a result. Melting point of developed alloys is in the range 1320–1350°C, the high wear
resistant at all operational mode of the engine and the heat resistance at 1100°C made them unique in
Ukraine. It is recommended to introduce a new alloy HTN-63, significantly exceeding these alloys for heat
resistance.

Keywords: cobalt alloys; carbide; wear resistance; heat resistance.
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